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ÚVOD 
Mazání je nedílnou součástí provozu velkostrojů ale i jakýchkoliv jiných strojů. Je 
nutné si plně uvědomit, ţe neoddělitelnou etapou technického ţivota strojů je jejich provoz a 
zajištění provozní spolehlivosti údrţbou. Kaţdý stroj musí být vymyšlen, zkonstruován, 
dimenzován a následně provozován. Můţeme tedy říci, ţe etapa provozu strojů je nejen 
nejdelší, ale také nejvýznamnější a nejdůleţitější etapou technického ţivota strojů, neboť stroj 
se stává pracovní, resp. výrobní prostředek a jako takový teprve v této etapě vytváří hodnoty.  
Maziva a jejich vliv na provozní spolehlivost 
Ve své podstatě jedním z konstrukčních prvků kaţdého strojnického zařízení je 
mazivo, takţe stejnou péči jako zařízení je nutno věnovat i mazacím prostředkům. Tato péče 
se kaţdopádně vţdy projeví ve zvýšení provozní spolehlivosti a ve zpětné vazbě i v 
projektované spolehlivosti, resp. i konstruktér a projektant by měl věnovat této problematice 
odpovídající péči a mít dané znalosti. 
V provozních podmínkách je největším nebezpečím pro znehodnocení maziva a tím 
narušení provozu voda a mechanické nečistoty. Dlouhodobá statistika uvádí, aţ 70 % poruch 
je zaviněno nečistotami a přítomností vody. 
 Pro zajištění dlouhodobého provozu je tedy nutné mít jakostní mazivo a provádět jeho 
systematickou kontrolu, tzn. uplatnění tribodiagnostiky. Daný systém kontroly při provozním 
nasazení má význam pro objektivní hodnocení skutečného stavu maziva a dává jednoznačný 
předpoklad výměny maziva, ne podle časového rozvrhu (motohodiny), resp. ujetých 
kilometrů ale podle skutečného stavu, čímţ se ještě sniţují náklady na maziva, která tvoří jen 
malou část z hodnoty zařízení. Provozní péče o stroj a mazivo je od sebe neoddělitelná, 
znamená sníţení opotřebení jednotlivých strojních uzlů a tím jednoznačně zvyšuje provozní 
spolehlivost v celém svém komplexu vlastností. 
Mazací služba a ošetření upotřebených maziv 
Mazací sluţba je součástí tzv. techniky mazání, která musí zabezpečit správné mazání 
strojů a také správné hospodaření s mazivy. Mazací sluţba obsahuje tyto části: 
 organizaci mazací služby - tzn. od odborníka na danou problematiku (tribotechnik) aţ po 
doplňování maziva a jeho kontrolu, 
 návody k mazání strojů - dodává výrobce, pokud ne, tak sestavuje tribotechnik a 
zároveň řeší otázku náhrad maziv a sjednocení dodavatelů a druhů maziv, 
 hospodaření mazivy v provozu - zabezpečení mazání přímo na strojích včetně 
hospodárnosti, 
 hospodaření mazivy ve skladech - otázky správného uskladnění, vstupní kontroly a 
evidence, 
 hospodaření s upotřebenými oleji - řeší se otázky regenerace filtrací (fyzikální, 
chemická), dalšího moţného pouţití, vratnosti apod. 
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Hodnocení maziv z hlediska použití 
Mazání olejem 
Mazání olejem je vhodné, pokud otáčky nebo provozní podmínky nepřipouštějí 
mazání plastickým mazivem nebo jestliţe je nutné z loţiska odvádět teplo. Často se také 
pouţívá, protoţe to vyţadují další díly, např. těsnění, ozubená kola, kluzná loţiska atd. 
Stanovení jakosti čistých maziv při vstupní kontrole a zjištění stavu během provozu, 
vzhledem k jeho další pouţitelnosti, patří k základním úkolům části tribotechnické 
diagnostiky. V souladu se základním roztříděním olejů existují i adekvátní soubory 
kvalitativních ukazatelů ke sledování nejdůleţitějších fyzikálně chemických vlastností. 
Je nutno zjišťovat: 
 kinematickou viskozitu při 40 C a při 100 C dle ČSN 65 6216 a 65 6236, 
 trafooleje při 20 C 
 bod tuhnutí 
 obsah vody 
 obsah mechanických nečistot 
 číslo kyselosti 
Je nutné stále mít na vědomí, ţe znečištěný olej a rostoucí mnoţství mechanických nečistot v 
provozních podmínkách znamená: 
 sníţení oxidační stability oleje (ţivotnost), 
 zvyšující se opotřebení hydraulických prvků a třecích ploch v mazacích systémech, 
 zvýšení rizika nebezpečí poruch, 
 nevyhnutelná ztráta ve výrobě, 
 je statisticky prokázáno, ţe 75 - 80 % poruch a havárií v hydraulických a mazacích 
systémech je způsobeno znečištěným olejem. 
Význam čistoty oleje v provozu strojů a zařízení je problém trvale se opakující.  
Docílíme tím:  
 prodlouţení ţivotnosti hydraulických a mazacích systémů, 
 prodlouţení ţivotnosti olejových náplní, 
 sniţování ztrát výrobního času, 
 sniţování nákladů na údrţbu, 
 řešení ekologických hledisek souvisejících s výměnami olejových náplní a likvidací 
upotřebených olejů. 
Péče o olej znamená trvalé odstraňování mechanických nečistot a vody. Jen tímto 
postupem komplexně zhodnotíme oleje jak po stránce technické, tak ekonomické, coţ obnáší 
rozhodnutí o regeneraci, výměně, doplnění části nového oleje atd. a samozřejmě s řešením 
tribodiagnostiky opotřebení dostáváme obraz o celém objektu (stroj + mazací náplň). 
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Mazání plastickým mazivem 
Plastické mazivo se volí pro mazání loţisek pracujících při normálních otáčkách a teplotách. 
Ve srovnání s mazáním olejem má plastické mazivo řadu předností:  
 vystačí s jednodušší a levnější konstrukcí,  
 má vyšší přilnavost  
 chrání loţisko proti vlhkosti a nečistotám z pracovního prostředí. 
Plastická maziva (mazací tuky) jsou koloidní podskupiny gelů, někdy solí nebo rosolů. 
Makroskopicky jsou máslovité, vláknité, houbovité anebo zrnité. Skládají se z kapalné fáze, 
kterou vytváří mazací olej a z tuhých částic disperzní látky. Vyrábějí se z ropných olejů (ve 
speciálních mazivech můţe tvořit základní sloţku i syntetický olej), jejich zpevňováním 
kovovými mýdly a jinými látkami na příslušnou konzistenci. Na dosaţení určitých konkrétně 
poţadovaných vlastností mohou obsahovat i přídavné anorganické látky, např. MoS2, grafit, 
ZnO, Pb3O4 a jiná plniva. Charakteristickou veličinou vyjadřující vlastnosti plastických maziv 
je penetrace, která vyjadřuje stupeň tuhosti plastických maziv a rozděluje se do devíti 
konzistenčních stupňů 00 aţ 7. Penetrace je hloubka vniknutí normalizovaného zkušebního 
kuţele vlivem vlastní hmotnosti do vzorku maziva při teplotě 25 C za definovaný čas. 
Hloubka se měří v desetinách milimetrů. Další důleţitou vlastností je teplota odkápnutí. Tato 
hodnota určuje teplotu, při které přechází plastické mazivo do kapalného stavu.  
Podle stálosti se plastická maziva dělí na: 
 tepelně stálá maziva, jejichţ struktura se vlivem teploty nerozrušuje anebo po ochlazení 
se opět obnoví, 
 mechanicky stálá maziva, jejichţ reologické vlastnosti se v rozrušeném i v 
nerozrušeném stavu jen málo odlišují, 
 koloidně nestálá maziva, která se rozpadávají na viskózní fázi a nerozpustný koloid - 
xerogel. 
Plastická maziva se dělí podle typu zpevňovadla, které má obvykle větší vliv na vlastnosti 
maziva neţ na olej:  
a) mýdlová 
b) nemýdlová 
c) uhlovodíková 
d) halogenová 
Zpevňovadla jsou částice o rozměrech od 0,01 do více neţ 20 m a charakterizuje jejich 
schopnost vytvořit koloidní strukturu maziva a můţeme je rozdělit do těchto skupin: 
a) Mýdlová zpevňovadla: 
 jednoduchá na bázi Li, Na, Ca, Ba, Sr, Al, Pb, Zn, 
 kombinovaná, např. Na - K, Ca - Ba, Li - Ca, 
 komplexní Na, Li, Ca, Ba. 
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b) Nemýdlová zpevňovadla: 
 anorganická: bentonity, silikagely, 
 organické polymery: polymočoviny, polyalkeny a kopolymery, polyamidy a polyimidy, 
 pigmenty: ftalocyaniny, indantreny, 
 uhlovodíky: parafiny, cereziny, vosky. 
Plastická maziva se vzhledem na jejich vlastnosti pouţívají omezeněji neţ mazací 
oleje. Všeobecně jsou určena na krátkodobá mazání s delšími mazacími intervaly, s výjimkou 
valivých loţisek, při kterých se dotěsňovací schopnost plastických maziv vyuţívá na 
dlouhodobé, někdy na ţivotnostní mazání. 
Volba druhu plastického maziva závisí od: 
 rozsahu teplotního pouţití, 
 stálosti proti hnětení, 
 odolnosti proti vodě, 
 ochranných schopností proti korozi, 
 provozní trvanlivosti v závislosti na teplotě pouţití. 
Při jejich pouţívání je nutno zohlednit skutečnost, ţe plastická maziva různých druhů 
se nemusí navzájem snášet. Mohou se rozrušit a tím způsobit váţné poškození. Potom např. u 
valivého loţiska můţeme říci, ţe ţivotnost plastického maziva závisí na následujících 
základních faktorech - druh maziva, otáčky a provozní teplota. U malých loţisek je řešení 
postaveno na faktu - během provozu je ţivotnost plastického maziva na jedno naplnění, tzn., 
nedomazává se, takţe postačí na celou dobu ţivotnosti loţiska. Teplota a znečištění zkracují 
interval domazávání. 
Při domazávání je nutno pouţít stejný druh maziva tzn., zásadně nemísíme. 
Domazávané mnoţství musí nahradit především mazivo přímo v loţisku (pouţívá se vzorec G 
= 0,005*D*B  g , D - vnější průměr loţiska  mm , B - celková šířka loţiska   mm  - pro 
axiální je výška H). U některých konstrukcí se pouţívá i tzv. odstřikovač plastického maziva, 
odstraňuje nadměrné mnoţství maziva. 
Mazání ocelových lan 
Maziva nebo impregnační směsi pro ocelová lana musí obsahovat netěkavý základní 
materiál, který ochrání dráty lana proti korozi a sníţí tření a otěr drátů např. Elaskon 30. 
Mazací nebo impregnační směsi musí mít dobré krycí vlastnosti, musí být odolné proti vodě a 
vodoodpudivé. 
Maziva nebo impregnační směsi pro ocelová lana nesmí: 
a) být náchylné k výraznému křehnutí; 
b) obsahovat písek a jiné mechanické částice; 
c) obsahovat vodu a chloridy; 
d) obsahovat látky způsobující korozi povrchu nebo narušovat textilní vloţky lana. 
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1 Rešerše centrálních mazání velkostrojů 
1. 1 Mazání tukovým mazivem 
Většina točících se částí velkostroje (např. kladky, poháněcí i vratné bubny, spojovací 
čepy atd.) jsou mazány tukovým mazivem, z důvodu nízkých otáček a vysokých tlaků na 
kluzná i valivá loţiska. K tomu se pouţívají centrální mazací systémy, které jsou doposud 
nejlepší alternativou k dopravě maziva na dlouhé trasy s moţnosti mazání několika součástí 
s pouţitím jednoho centrálního mazacího systému. 
Podrobný systém tukového centrálního mazání uvádím na příkladu kolesového 
rypadla SchRS 1550 / 4 × 30. Téměř 100% mazaných míst na kolesovém rypadle SchRS 1550 
je mazáno centrálním mazacím systémem, který pouţívá hydraulickou sudovou pumpu HFP 
BEKA-MAX (jsou 3, na horní a spodní stavbě bagru a na podpěrném podvozku), motorovou 
tukovou mazací pumpu F – Super3 (pro špičku kolesového výloţníku a koleso) a motorovou 
tukovou mazací pumpu FKGM – EP (pro mostový výloţník) jako zdroje centrálního mazání. 
Zbytek je domazáváno ruční nebo noţní mazací pumpou dle mazacího plánu.  
Na moderních nebo zrekonstruovaných strojích (SchRS 1550, SchRS 1320, ZP 6800.1 
atd.) se pouţívá centrální mazací systém od firmy BEKA-MAX. Na ostatních (KU 800, 
bývalé SRS 1500 atd.) se pouţívají mazací systémy tipu HELIOS, kde se provádí doplňování 
tuku ručně do zásobníku pumpy. Rozdělovače, které dávají mnoţství mazacího tuku, jsou 
přímo součástí mazací pumpy.  
 
Obrázek 1 - Schéma umítění centrálních mazacích míst na SchRS 1550 / 4 × 30 [dokumentace velkostroje] 
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1.1.1 Hydraulická sudová pumpa HFP od firmy BEKA-MAX 
Všeobecně 
Hydraulická sudová pumpa je precizní sudové čerpadlo, které je zkonstruováno pro 
dopravu tuků do třídy konzistence NLGI 2. Je poháněna přírubovým stejnosměrným 
převodovým motorem, který je přímo spojen s hřídelí čerpadla. Svou hodnotou a precizní 
konstrukcí, ve spojení s nejmodernější technikou, představuje tato řada velice spolehlivé 
mazací čerpadlo s širokým všestranným rozsahem pouţití. Zásobuje mazací místa, příp. 
rozdělovače přesným mnoţstvím tuku při tlaku aţ do 280 barů. 
Oblasti použití 
Oblasti pouţití hydraulické sudové pumpy zahrnují hlavně zásobování mazacích míst 
u středně velkých a velkých stavebních strojů, průmyslových zařízení, velkostrojích 
v povrchové těţbě nerostů a jiných velkých strojích a zařízeních s nasazením vysoké spotřeby 
mazacích tuků.  
Druhy systémů 
a) Popis soupravy – „progresivní“ 
 
Obrázek 2 – Schéma progresivní soupravy 
Mazací médium se dopravuje z hydraulického sudového čerpadla přímo do hlavního 
progresivního rozdělovače, který rozvádí tuk ve správném poměru k podruţným progresivním 
rozdělovačům. Ty pak přesunují optimálně stanovené mnoţství mazacího tuku k jednotlivým 
mazacím místům. 
Funkce progresivních rozdělovačů je u zařízení kompletně sledována. Jakmile některé 
mazací místo neodebírá tuk, vytéká tuk u přetlakového ventilu čerpadla. 
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b) Popis soupravy „2potrubní“ 
 
 
1) Hydraulické sudové čerpadlo 
2) Mazací místo 
3) Rozdělovač (podruţný) 2potrubního 
vedení 
4) Rozdělovač (hlavní) 2potrubního 
vedení 
5) Hlavní vedení 
6) Elektrické jističe (kontrola) 
7) Optická a elektrická kontrola 
8) Přetlakový ventil 
 
Obrázek 3 – Schéma 2potrubní soupravy 
2potrubní systém je zařízení s dvojím hlavním potrubím, kde jsou jednotlivé větve 
střídavě aktivovány ventilem a tak zásobují odpovídající rozdělovače 2potrubního systému 
mazadlem. Rozdělovač 2potrubního systému dopravuje následně poţadované mnoţství 
mazacího tuku, které lze nastavit na rozdělovači k příslušným mazacím místům. 
Popis činnosti funkce sudové pumpy HFP 
 
 
1 – hydraulický přepínač 
2 – pístnice pumpy 
3 – sací otvor trubky čerpadla 
4 – těsnící krouţek 
5 – zpětný ventil 
6 – přepravní trubice 
7 – výstup z pumpy 
8 – (mimořádná výbava pro 
zpětný chod) 
9 – přítlačná deska 
10 – magnetická deska 
s indukčním snímačem 
Obrázek 4 – sudová pumpa HFP [dokumentace velkostroje] 
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Hydraulická sudová pumpa s hydraulickým přepínačem 
Hydraulická sudová pumpa je poháněna řídící olejovou pumpou s průtokem max. 10 
l/min. Jednotlivé zdvihy (sání a vytlačování) pístnice pumpy (2) jsou řízeny hydraulickým 
přepínačem (1), přičemţ je tuk nasáván otvory v její spodní části (3). Talíř ventilu s těsnícím 
krouţkem (4) zabraňuje, aby se jiţ nasátý tuk vracel sacím potrubím zpět do sudu. Zpětnému 
sání tuku zabraňuje zpětný ventil (5) a tak je tuk tlačen do přepravní trubice (6) a dále 
k výstupu z pumpy (7). 
Hydraulická sudová pumpa bez hydraulického přepínače 
V tomto provedení je sání a výtlak tuku řízeno magnetickým ventilem. 
U provedení pro 2potrubní systémy je na víku pumpy přípojka pro zpětný chod, která 
slouţí k vrácení odlehčovacího tuku do sudu s mazadlem, kde vytéká pod sacím otvorem (3) 
trubky čerpadla.  
Aby čerpadlo nenasávalo vzduch, je důleţité, aby přítlačná deska (9) doléhala těsně na 
hladinu tuku a aby sud nebyl vyboulený nebo jinak poškozený. Standardní bezpečnost 
hydraulického sudového čerpadla je zajištěna třemi táhly s kříţovými rukojetěmi, které musí 
být pevně spojeny s podstavou. Vyprázdnění sudu je sledováno elektrickým stavoznakem.  
Na přítlačné desce je pevně uloţena magnetická deska s indukčním snímačem (10). Při 
vyprazdňování sudu klesá také přítlačná deska a indukční snímač se pomocí dvou řetězů 
zdvihne. Kdyţ se přítlačná deska dostane asi 3 cm nad sací otvor, dá tak indukční snímač 
signál k výměně sudu.  
Přetlakový ventil, seřízený na 280 barů, slouţí k ochraně před přetíţením čerpadla a 
potrubního systému. 
Technické parametry 
Počet stupňů: 
Výkon: 
Dosahovaný tlak: 
Velikost nádoby: 
Druh pohonu: 
Moţnost nasazení: 
1 
26 cm
3
/zdvih 
max. 280 barů 
50 nebo 200 kg 
hydraulický max. 10 l/min 
-17°C aţ +70°C tuk NLGI – tř. 2 
-25°C aţ +70°C tuk NLGI – tř. 1 
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Rozměry 
Velikost 
sudu 
H2 H1 D R 
 
20 kg 375 733 265 – 285 172 
25 kg 475 833 311 – 331 202 
50 kg 672 917 354 – 370 230 
200 kg 893 1250 550 - 590 333 
Všechny míry v mm 
 
 
Obrázek 5 – základní rozměry sudové pumpy HFP [dokumentace velkostroje] 
Schéma hydraulického obvodu 
Bez hydraulického přepínače S hydraulickým přepínačem 
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Mazadla 
Tato hydraulická sudová pumpa je vyrobena pro dopravu běţných tuků do třídy 2 
Při provozu hydraulické pumpy je třeba dbát těchto pokynů: 
 Pouţívat mazadla s přísadami pro vysoké tlaky (mazadla – EP) 
 Pouţívat jenom mazadla stejného druhu zamydlení 
 Nesmějí se pouţívat mazadla s pevnými látkami (mazadla jako měď, grafit nebo MOS2 
na dotaz) 
 Biologicky odbouratelná mazadla se mohou pouţívat 
 Při volbě mazadla se musí v kaţdém případě dbát na údaje výrobce stroje 
Na velkostrojích povrchového dolu SD Chomutov a.s. se běţně pouţívají mazadla 
LVT 1 EP speciál. 
 
Tabulka 1 – Základní údaje o mazadle Mogul LVT 1 EP 
Název Typ 
zpevňovadla 
Viskozita 
základového 
oleje při 40°C 
(mm
2
/s) 
Penetrace při 
25°C (10-1mm) 
Bod 
skápnutí 
(°C) 
Teplotní rozsah 
uţití (°C) 
Mogul LVT1 EP Li-mýdlo 200 310-340 min.180 -25 aţ +120 
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1.1.2 Vysokotlaká tuková pumpa firmy BEKA typ F – super 3 
Vysokotlaká pumpa F – super 3 slouţí k mazání špičky kolesového výloţníku a 
uloţení kolesa. Stav hladiny tuku je hlídán elektronicky. Dříve se tuk doplňoval ručně horním 
víkem, nyní je automaticky doplňován potrubím z centrálního mazacího systému horní 
stavby. 
 
Obrázek 6 – vysokotlaká tuková pumpa F – super 3 [dokumentace velkostroje] 
Vysokotlaká tuková pumpa je poháněna motorem s převodovkou, které jsou k jejímu 
tělu připevněny přírubou. Pomocí šneku (1) se otáčky převádějí aţ k vačce (2) a míchacímu 
ramínku (3). Do těla pumpy (5) jsou vešroubovány elementy pumpy (4), a to při pouţití 2 
variant. Hlava pístku (6) elementu pumpy je unášena dráţkou v přírubě vačky (7) ve které je 
„zavěšena“, čímţ dochází k tzv. „nucenému“ sání a vytlačování tuku. Přes zpětný ventil (8), 
který zabraňuje zpětnému sání tuku, se tento dostává aţ k výstupu na elementu pumpy. Pro 
bezproblémový chod pumpy slouţí rovněţ míchací ramínko v nádobě zásobníku (9), které 
zbavuje mazivo případných vzduchových bublin a zároveň jej stlačuje k prostoru nasávání.  
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Technické parametry pumpy F – super3 
Počet výstupů: max. 3 
Druh výstupů: element pumpy PE 560v 
Průměr potrubí: 6,8 aţ 10 mm 
Dodávané mnoţství PE 560: kaţdý element pumpy od 0,10 do 0,56 cm3 
Kontrola hladiny tuku: elektronicky 
Dopravované mazivo: tuky konzistence  NLGI – třídy 2 
Provozní tlak: max. 250 barů 
Provozní teplota tuku i okolí: - 20°C aţ + 40°C 
Pohon: motor s převodovkou 
Směr otáčení: libovolný 
  
Motor s převodovkou 
 
Výkon pohonu: 0,18 kW 
Napětí: 220/380 V 
Frekvence: 50/60 Hz 
Druh jističe: IP 54 
ISO – třída:  120 mm 
Otáčky motoru: 1420 min-1 při 50 Hz 
1700 min
-1
 při 60 Hz 
 
 
Tabulka 2 – Základní údaje o mazadle Mogul LVT 1 EP 
Název Typ 
zpevňovadla 
Viskozita 
základového 
oleje při 40°C 
(mm
2
/s) 
Penetrace při 
25°C (10-1mm) 
Bod 
skápnutí 
(°C) 
Teplotní rozsah 
uţití (°C) 
Mogul LVT1 EP Li-mýdlo 200 310-340 Min. 180 -25 aţ +120 
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1. 2 Rozstřikovací mazání (fluidní)  
Rozstřikovací mazání FluiLub 
 
Obrázek 7 - Schéma centrálního rozstřikového mazání pastorků pohonů otoče 
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Použití 
Pouţití rozprašovacího mazacího zařízení slouţí k mazání ozubeného věnce otočného 
ústrojí horní stavby kolesového rýpadla a pastorku zdvihu kolesového výloţníku. Mazadlo je 
nanášeno pomocí rozprašovacích trysek na boky zubů pastorků a dál se přenáší na ozubený 
věnec. Jako mazadlo se pouţívá tixotropní mazadlo  CICO 22 B s podílem pevných částic od 
cca 20 do 30%. 
Tixotropní mazadlo CICO TL 22 B 
CICO TL 22 B  - je biologicky odbouratelné mazivo – základový olej je na bázi 
esterů. Zahušťovací a mazací sloţkou je Al prášek v kombinaci s koloidním grafitem a 
dalšími aditivy. Navíc mazivo má vysoký rozsah teplotního nasazení od – 40°C do + 90 °C. 
Rozsah mazacího účinku je ještě vyšší.           
Technické parametry mazadla 
 
Skupenství: 
Barva: 
Zápach (vůně): 
pH látky: 
Bod vzplanutí: 
Hustota (ISO 12185) při 20°C: 
Rozpustnost ve vodě: 
Viskozita (Brookfield LVT, ASTM D 2196) 
při 24°C 
 
 
 
 
 
 
 
Klimatická viskozita (ISO 3104) při 24°C: 
Teplotní rozsah nasazení: 
Rozsah mazacího účinku: 
Zápalná teplota: 
Teplotní rozklad: 
Biologická odbouratelnost (CEC L -33-A-94): 
NLGI-stupeň: 
Nebezpečné reakce: 
Kód odpadu: 
kapalina 
tmavě šedá 
charakteristický 
neuvedeno 
255°C 
1.03 g/cm
3 
0,2 g/l 
Hustoměr č.1 1.5 rpm 1000  mPa.s 
                          3 rpm 830   mPa.s 
                          6 rpm 690   mPa.s 
Hustoměr č. 2   6 rpm 740    mPa.s 
                        12 rpm 590   mPa.s 
                        30 rpm 460   mPa.s 
Hustoměr č. 3 12 rpm 490    mPa.s 
                        30 rpm 440   mPa.s 
                        60 rpm 410   mPa.s 
327 mm
2
/s 
-40°C do +90°C 
-100°C do +500°C 
>350°C 
>350°C 
>90% 
000 
ţádné 
13 02 07 (dle AVV) 
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Výhody produktu 
 biologicky odbouratelné, WKG 0, ekologické 
 velmi dobrá přilnavost k povrchu, bez vlivu na okolní části 
 kontrolované tixotropní vlastnosti, ţádné odstřikování 
 velmi malá spotřeba, výrazně delší intervaly pro údrţbu 
 vysoká pevnost a odolnost v tlaku, mimořádné sníţení opotřebení (obrus, otěr) mazané 
části 
 neobsahuje rozpouštědla, minimální nebezpečí poţáru 
 neváţe prach nebo jiné nečistoty a tím je dosaţeno vysoké provozní bezpečnosti 
 lze pouţít i při velmi nízkých teplotách, ţádné výpadky při námrazách 
 syntetický nosné látky, tím zamezen nepříznivý vliv pryskyřice 
  
Zařízení sestává z těchto částí 
1 agregát FluiLub, vestavěný ve skříňovém rozvaděči 
1.1 dopravní čerpadlo se zásobníkem 4,5 kg, nastavený objem zdvihu 0,8 cm3/mazací 
cyklus 
1.2 filtr – regulátor tlaku pro přípravu vzduchu 
1.3 3/2 – cestný – magnetický ventil pro spouštění čerpadla a vzduchu pro rozstřikování 
1.4 spojka pro plnění 
1.5 kontrola přísunu vestavěná v čerpadle 
2 přípojka tlakového vzduchu 
3 mísící rozdělovač FluiLub 2polohový jako hlavní rozdělovač 
4 mísící rozdělovač FluiLub 4polohový jako vedlejší rozdělovač 
5 různý montáţní materiál jako: hadice, trubkové objímky, šroubení atd. 
 
Obrázek 8 - skříň s komponenty rozstřikovacího mazání 
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Agregát FluiLub je spouštěn ovládacím přístrojem P. A. – tronic, vestavěným ve 
skříňovém rozvaděči. Spouštění je závislé na činnosti a provozu otáčení horní stavby 
velkostroje a na zdvihu kolesového výloţníku. 
Agregát je uspořádán tak, aby byl dobře přístupný pro seřizování a údrţbu. 
Z bezpečnostních důvodů, jako je ochrana proti znečištění, je agregát umístěn tak, aby plnění 
mazadlem bylo obtíţně moţné jen plnícím víkem. Plnit je moţné pouze sudovým čerpadlem 
přes plnící spojku. Pro dobré rozprašování je zapotřebí tlak min. 5 barů. Spotřeba vzduchu při 
trvalém provozu (bez přerušení) činí cca 12 Nm3/h. 
Mísící rozdělovač FluiLub 
Mísící rozdělovač mísí tixotropní mazadlo se vzduchem přes speciální měděné filtry, 
které propustí kovové částečky mazadla o velikosti zrn (Al prášek v kombinaci s koloidním 
grafitem a dalšími aditivy) předepsaných výrobcem a rozděluje mlhovou směs vestavěnými 
pístky k mazacím tryskám. 
 
Obrázek 9 - 4polohový mísící rozdělovač 
 
Obrázek 10 - Řez mísícím rozdělovačem 
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Obrázek 11 - kovový filtr mísícího rozdělovače [14] 
 
Rozstřikovací trysky 
Rozstřikovací trysky jsou uspořádány tak, aby zuby pastorků byly rovnoměrně 
postřikovány po celé výšce ozubení. 
 
 
 
Obrázek 12 - Rozstřikovací tryska 
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Sestava a uchycení rozstřikovacích trysek 
 
Obrázek 13 - Sestava rozstřikovacích trysek, mazání ozubeného věnce zdvihu kolesového výloţníku – horní 
obrázek, mazání ozubeného věnce otoče horní stavby – spodní obrázek. 
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1. 3 Olejové mazání kulové dráhy 
Další centrální mazací systém se pouţívá k mazání kulové dráhy. Jde o oběhové 
olejové mazání s pouţitím oleje MOGUL, INTRANS 220. 
Technické parametry 
Agregát pumpy  
 
 nádoba 250 l se zpětným chodem a kontrolou hladiny 
 ukazatel výšky hladiny oleje s uzávěrem 
 plnící filtr TLFII 3-40 
 olejový výpustný kohout G1 
 trubka ponorného ohřívače oleje s 3fázovým ohřívačem 1,45 kW – 400 V, L = 
600 mm 
 regulátor teploty 
 hladinový spínač MAM 713 LTS, X = 500 mm, O = 460 mm 
 agregát zubové pumpy Q = 0,50 l/min s tlakovým ventilem 60 bar 
 Motor 230/400V 50 Hz; 0,25 kW; ISO třída F 
 dvojitý filtr, přepínací s otvorem síta 25 m 
 manometr 63/…100 bar/glycerin G 1/4 
Obrázek 14 – Agregát mazání kulové dráhy 
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Popis mazání 
Z agregátu pumpy, kde jsou 2 zubová čerpadla kaţdé o výkonu 0,50 l/min 
s nastaveným tlakem 60 bar, je tlačen mazací olej Mogul Intrans 220 přes filtry tlakovou 
hadicí a ocelovou trubkou ke 2 progresívním rozdělovačům SX4. Tyto rozdělovače přes 
soustavu kanálků rozdělují mazivo do 12 – ti vývodů a dopravují ocelovými trubkami  8×1 
mm k mazacím místům kulové dráhy. Mazací místa kulové dráhy jsou koncipovaná do boku 
spodního segmentu, viz obr. 21. 
Odvod oleje z kulové dráhy je řešen přepadem do sběrných kanálků po vnitřním i 
vnějším obvodu spodního krouţku kulové dráhy viz obr. 20 a odtud vývody do hadic     32 
mm, které ústí do sběrné spirálové hadice PU DN 80. Touto hadicí se olej dopraví do sběrné 
odkalovací nádoby opatřené magnetem na zachycení ocelových špon. Odtud jde zpět do 
olejové nádoby agregátu. 
Technické parametry CLP, ISO VG 220 MOGUL, INTRANS 220 
Hustota (při 15 °C): 890 kg/m3  
Rozmezí bodu varu: nestanoveno  
Bod vzplanutí OK: nad 230 °C  
Bod hoření: nad 250 °C  
Koncentrační meze výbušnosti: za běţných podmínek netvoří výbušné páry  
Rozpustnost ve vodě: nerozpustný  
Kinematická viskozita při 40 °C: 198 aţ 242 mm2/s  
 
Další informace:  
Tenze par (při 20 °C): < 0,01 kPa  
Teplota vznícení: nad 390 °C  
Bod tekutosti: -18 °C 
 
Tabulka 3 – Základní údaje převodového oleje Mogul Intrans 220 
Název Viskozita při 40°C 
(mm
2
/s) 
Viskozitní 
index 
Bod vzplanutí 
(°C) 
Bod tekutosti 
(°C) 
Mogul Intrans 220 220 95 235 -18 
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1. 4 Řídící jednotka PA - tronic 
Všechny tyto centrální mazací systémy by neplnily svoji funkci, kdyby nebyly nějak 
ovládány. K tomu slouţí řídící jednotky PA – tronic k těmto mazacím systémům od firmy 
BEKA. Touto jednotkou (soustavou jednotek) lze nastavit doba a četnost mazacích cyklů a 
tím dosáhnout efektivního mazání součástí stroje. 
 
Obrázek 15 - Řídící jednotka PA – tronic [dokumentace velkostroje] 
Technické údaje – elektro 
Napájení 
Připojovací napětí 24 V DC 115 V AC 230 V AC 
Dovolené napěťové rozpětí 18 – 23 V 90 – 130 V 190 – 260 V 
Frekvenční pásmo  48 – 63 Hz 48 – 63 Hz 
Odběr proudu 70 mA 50 mA 25 mA 
Odebírací výkon 1,6 W 6 VA 6 VA 
    
Vstupy B1…B5 a výstupy H1‘…H2‘ 
 
Řídící napětí                            24 V DC 
Řídící proud na vstupech                            20 mA 
Celkový přípustný řídící proud                            80 mA 
Vstupní signál bez potenciálu nebo pnp-čidlo 
Galvanické odpojování všech potenciálů                            optospínač 
Zpoţdění signálu zapnuto  vypnuto = 2 ms 
vypnuto  zapnuto = 2 ms 
 
Kódovací 
spínač KS 2 
Kódovací 
spínač KS 1 
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2 Konstrukční řešení mazání 
2. 1 Stručný vývojový diagram pro postup výpočtu větvených CMS se 
zaměřením na mazání kulové dráhy 
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Obrázek 16 – Diagram pro postup výpočtu větvených CMS s progresivním rozdělovačem maziva 
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Tabulka 4 – Specifikace poţadavků 
Specifikace požadavků 
  
Funkce, účinky a funkční parametry: Podmínka Přání 
 Řízené mazání všech mazaných míst, a tím docílená menší 
spotřeba mazacího média. 
X 
 
 Významné zlepšení kvality mazání a vyuţití maziva X 
 
 Zlepšení mazací spolehlivosti, redukce lidské chyby a selhání.  X 
 
 Samotné prvky CMS technicky propracované jak z hlediska 
typu osazení na daný stroj či zařízení, tak z hlediska 
minimálních nákladů na výrobu a ţivotnost. 
X 
 
 Zajištění řízení a kontrolu chodu CMS pomocí samostatné 
automatiky nebo přímo začleněním do systému řízení 
mazaného stroje či zařízení.  
X 
 
 Zautomatizování dávkovače maziva tak, aby se mohly 
uplatnit tam, kde jsou extrémní podmínky pro mazání (např. 
těţko přístupná mazací místa, prašné, nečisté či vlhké 
prostředí) 
X 
 
Provozní vlivy a podmínky: 
  
 Prostředí – Vnější pracovní podmínky, velmi vysoká 
prašnost 
X 
 
 Geologické podmínky – Těţké geologické podmínky X 
 
 Klimatické podmínky – Kontinentální podnebí, značné 
teplotní rozdíly, teplota -25°C do +35°C 
X 
 
 Četnost použití – Nepřetrţitý provoz, efektivní doba provozu 
5000 provozních hodin/rok 
X 
 
 Požadovaná životnost – Celková doba provozu 
 
X 
 Údržba – Bezúdrţbový provoz, minimální údrţba, centrální 
mazání samostatným okruhem, řízené dávkování 
v pravidelných cyklech 
 
X 
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Bezpečnost: 
  
 Zákon č.22/1997 Sb. O technických poţadavcích na výrobky 
a o změně doplnění zákonů, ve znění pozdějších předpisů. 
X 
 
 Nařízení vlády č.176/2008 Sb. o technických poţadavcích na 
strojní zařízení 
X 
 
 Vyhláška ČBU č.26/1989 Sb. o bezpečnosti a ochraně zdraví 
při práci a bezpečnosti provozu při hornické činnosti a 
činnosti prováděné hornickým způsobem na povrchu, ve znění 
pozdějších předpisů. 
X 
 
Předpisy a normy: 
  
 Bez porušení patentových práv, uţitných vzorů a duševního 
vlastnictví. 
X 
 
 ČSN EN ISO 12100 Bezpečnost strojních zařízení všeobecné 
zásady pro konstrukci-posouzení sniţování rizik (Analýza 
rizik) 
X 
 
 ČSN ISO 11 8013 Norma pro mazací systémy a zařízení X 
 
Výroba: 
  
 Kusová výroba X 
 
Ergonomie: 
  
 Konstrukční jednoduchost řešení 
 
X 
 Přístupnost (moţnost kontroly) X 
 
 Ochrana před znečištěním X 
 
Manipulace: 
  
 Moţnost jednoduché a rychlé opravy X 
 
Ekonomie: 
  
 Vysoké nároky na přesnost výroby 
 
X 
 Dlouhá ţivotnost při minimálních nákladech na údrţbu X 
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Konstrukční řešení mazání velkostroje budu nyní aplikovat na centrálním mazacím 
systému, určenému k mazání kulové dráhy na kolesovém rýpadle SchRS 1550 / 4 x 30, který 
je mi velice blízký. Toto rýpadlo je provozováno v hnědouhelném dole SD Chomutov a.s. 
prvního skrývkového řezu DNT Tušimice od roku 2002. 
 
Morfologická matice mazání velkostroje  
Tabulka 5 – Morfologické matice mazání velkostroje 
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Stanovení orgánové struktury 
 
Obrázek 17 – Stanovení orgánové struktury 
Těmito morfologickými maticemi jsem si ujednotil typ mazání kulové dráhy. Dospěl 
jsem názoru, ţe nejlepším a nejekonomičtějším způsobem mazání kulové dráhy je navrhnutí 
centrálního mazacího systému s pouţitím oleje jako jediného maziva.  
K tomuto rozhodnutí jsem přihlédl i fakt, ţe kolesové rýpadlo SchRS 1550 / 4 × 30 je 
projektováno výhradně pro dobývání kontraktem stanoveného typu materiálu: 
 Jíl, jílovec s hustotou 1,8 t/bm3 a s násypnou hmotností 1,5 t/m3 
 Se součinitelem nakypření 1,2 
 S teoretickou výkonností aţ 8 250 t/h 
Druh těţeného materiálu a tím spojené silové zatíţení kulové dráhy umoţňuje pouţít 
jako mazadlo olej. Pokud by se jednalo o hutnější těţní materiál, např. v dolních patrech 
skrývky nebo sloje uhlí, muselo by se pouţít plastické mazivo, které snese mnohem větší 
zatíţení. 
Mazadlo se bude dopravovat pomocí hydroagregátu přes rozdělovače do všech 
dvanácti segmentů kulové dráhy, z důvodu dostatečného zásobení mazivem a zpětně 
přepadem přes odtokové kanálky a odkalové filtry do nádrţe agregátu.  
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2. 2 Konstrukční návrh centrálního mazání na vybraném velkostroji 
V tomto případě je k mazání kulové dráhy pouţito centrálního mazacího systému. 
Jedná se oběhové olejové mazání s pouţitím oleje MOGUL, INTRANS 220. 
Kulová dráha s ozubeným věncem je součástí zařízení otoče kolesového rýpadla, které 
slouţí k technologickému pohybu, tj. otáčení horní stavby s kolesovým a vyvaţovacím 
výloţníkem včetně příslušenství v rozsahu 320°. 
Otočná horní stavba je uloţena prostřednictvím otočné plošiny s kulovou dráhou na 
housenicovém podvozku. Pohon otoče se skládá ze dvou poháněcích jednotek, z nichţ kaţdý 
má dva výstupní pastorky zasahující do ozubeného věnce upevněného na plošině podvozku. 
Ozubený věnec má vnější ozubení. Kulová dráha a ozubený věnec jsou chráněny kruhovým 
krytem proti znečištění a vlhkosti. 
Popis kulové dráhy: 
Kulová dráha – se skládá z horního a spodního krouţku zhotoveného z ušlechtilé 
oceli. Horní i spodní krouţek kulové dráhy je sloţen z 12 – ti segmentů, které jsou uchyceny 
k nosníkům šrouby s předepsaným utahovacím momentem. Oba krouţky jsou pro dodrţení 
nivelity podlity speciální pryskyřicí. 243 koulí o  150 mm je uloţeno ve vodících klecích 
mezi oběma krouţky udrţující konstantní rozteč koulí v kulové dráze. Koule jsou do kulové 
dráhy vloţeny dle předpisu výrobce rýpadla a nemohou být libovolně zaměňovány za jiné 
nebo vzájemně mezi sebou. Konstrukce kulové dráhy umoţňuje případnou výměnu vadných 
koulí ve dvou výřezech v horním krouţku bez nadzvednutí horní stavby rýpadla. 
  
Obrázek 18 - Polootevřená kulová dráha při čištění odtokového ţlabu olejového mazání. 
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Popis mazání: 
Z agregátu pumpy, kde jsou dvě zubová čerpadla kaţdé o výkonu 0,50 l/min 
s nastaveným zpětným ventilem tlakem 60 bar, je tlačen mazací olej Mogul Intrans 220 přes 
filtr tlakovou hadicí a ocelovou trubkou ke dvěma progresívním rozdělovačům SX4. Tyto 
rozdělovače přes soustavu kanálků rozdělují mazivo do 12ti vývodů ke kaţdému segmentu a 
dopravují ocelovými trubkami  8×1 mm k mazacím místům kulové dráhy. Mazací místa 
kulové dráhy jsou koncipovaná do boku spodního segmentu, viz obr. 21. 
Odvod oleje z kulové dráhy je řešen přepadem do sběrných kanálků po vnitřním i 
vnějším obvodu spodního krouţku kulové dráhy viz obr. 20 a odtud vývody do hadic  32 
mm, které ústí do sběrné spirálové hadice PU DN 80. Touto hadicí se olej dopraví do sběrné 
nádoby opatřené magnetem na zachycení ocelových špon. Odtud jde zpět do olejové nádoby 
agregátu. 
  
Obrázek 19 – Hydraulické schéma centrálního mazacího systému kulové dráhy 
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Obrázek 20 - Odvod oleje z kulové dráhy zpět do nádrţe [dokumentace velkostroje] 
 
 
 
Obrázek 21 - Přívod mazání do kulové dráhy [dokumentace velkostroje] 
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2. 3 Technické parametry agregátu mazání kulové dráhy: 
2.3.1 Agregát pumpy: 
 
Obrázek 22 – Agregát mazání kulové dráhy 
 
 
- nádoba 250 l se zpětným chodem a kontrolou hladiny 
- ukazatel výšky hladiny oleje s uzávěrem 
- plnící filtr TLFII 3-40 
- olejový výpustný kohout G1 
- trubka ponorného ohřívače oleje s 3fázovým ohřívačem 
1,45 kW – 400 V, L = 600 mm 
- regulátor teploty 
- hladinový spínač MAM 713 LTS, X = 500 mm,  
O = 460 mm 
- agregát zubové pumpy Q = 0,50 l/min s tlakovým ventilem 
60 bar 
  Motor 230/400V 50 Hz; 0,25 kW; ISO třída F 
- dvojitý filtr, přepínací s otvorem síta 25 m 
- manometr 63/…100 bar/glycerin G 1/4 
2.3.2 Čerpadlo s motorem: 
  
Obrázek 23 – Zubové čerpadlo s průtokem 0,5 l/min 
 
Obrázek 24 – Uloţení zubového čerpadla 
1) motor 230/400 V 50 Hz; 0,25 
kW ISO třída F 
2) uloţení s pruţnou spojkou 
3) zubové čerpadlo 
4) svorkovnice 400V 
5) regulační pojistný ventil 
6) sací potrubí z nádrţe 
7) výstupní potrubí k filtrům 
8) olejová nádrţ 250 l 
 
1 2 3 
4 
5 6 7 8 
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Jedním z principů v průmyslu nejvyuţívanějších pro čerpadla různých velikostí je tzv. 
zubové čerpadlo. Jeho základním principem je „přenášení“ malých dávek tekutiny či pasty v 
prostorách mezi zuby jednoho či více ozubených kol otáčejících se v uzavřené „komoře“ se 
vstupem a výstupem čerpaného produktu. Proto ten název.  
Obecně je zubovým čerpadlům vlastní schopnost přesného dávkování čerpaného 
produktu díky znalosti počtu a velikosti zubů ozubených kol, tedy velikosti a počtu vzniklých 
„komůrek“. Lze tedy spočítat, jaký objem produktu je ústrojím čerpadla přenesen během 
jedné otáčky jeho poháněcí hřídele. Pomocí sledování počtu otáček a rychlosti otáčení pak lze 
docela přesně regulovat průtok i čerpaný objem. 
Funkce a konstrukce zubového čerpadla: 
Zubová čerpadla s vnějším ozubením fungují na principu dvou navzájem identických 
rotujících ozubených kol, jejichţ ozubení na sací straně vychází ze společného záběru a proti 
stěnám pouzdra čerpadla vytváří prázdné kapsy. S vyuţitím atmosferického tlaku dochází k 
jejich plnění médiem. V těchto kapsách dochází k transportu čerpaného média od sací části, 
okolo vnějšího obvodu komory, aţ do výtlaku čerpadla a poté se ozubená kola dostávají opět 
do vzájemného záběru a generují tak potřebný tlak.  
Ozubená kola jsou uloţena na obou stranách hřídele v loţiscích a díky tomu jsou tato 
čerpadla schopna vyvinout velmi vysoké tlaky (aţ 200 barů) při otáčkách pohonu obvykle 
1500 aţ 3500 ot./min (malá čerpadla) či do 700 ot./min. u velkých čerpadel. Aby nedocházelo 
k „přelévání“ kapaliny mezi zuby, je nutné při výrobě dodrţet velmi malé výrobní tolerance. 
Čím větší tlaky mají být generovány, tím přesněji musí být čerpadlo vyrobeno. Díky tomu 
naopak nejsou vhodná pro abrazivní nebo vysokoteplotní produkty.  
 
Obrázek 25 – Jednotlivé fáze funkce zubového čerpadla s vnějším ozubením. 
Výhody: 
 vhodný pro vysoké rychlosti 
 vhodný pro vysoké tlaky 
 plynulý průtok a přesné dávkování 
 málo namáhaných částí 
 relativně tichý provoz (zvláště u 
šnekového provedení) 
 moţnost přizpůsobení konstrukce 
různým produktům 
Nevýhody: 
 loţiska se nacházejí v kontaktu s 
čerpaným produktem 
 nelze přepravovat sypké materiály 
 pevné a nutně malé tolerance 
 vhodné jen pro malé a střední průtoky 
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2.3.3 Motor 230/400V 50 Hz; 0,25 kW; ISO třída F: 
Tabulka 6 – Technické parametry elektromotoru 
 
 
 
Mechanické údaje: 
Momentová pásma 
Jmenovitý krouticí moment na hřídeli se vypočte: 
M = 9,55 . P . 1000 . n 
P – jmenovitý výkon [kW] 
n – otáčky [min-1] 
Liší-li se napětí od jmenovité hodnoty v rámci dovoleného 
rozsahu, pak se záběrový moment, nejmenší rozběhový moment a 
moment zvratu mění přibliţně kvadraticky, záběrový proud lineárně.  
U motorů s kotvou nakrátko je záběrový moment a moment zvratu 
udán v tabulkách jako násobek jmenovitého momentu. Motory s 
kotvou nakrátko jsou přednostně spouštěny přímým zapnutím. 
Klasifikace momentu ukazuje, ţe při přímém zapnutí i při úbytku 
napětí -5% je moţný rozběh proti zátěţnému momentu aţ do 130% 
jmenovitého krouticího momentu. Diagram ukazuje jen typický 
průběh. 
 
Obrázek 26 – 
Momentová 
charakteristika 
Rozměry elektromotoru: 
 
Velikost 
Velikost 
příruby 
AC HF HG L*1 LA LB*1 LC LD LF LG LK M N  
71 FF130 139 87,5 111 240 9 210 278 63,5 239 75 32 130 110  
Velikost P S T W1 W2 D DA E EA F FA G GB GD GF 
71 160 10 3,5 M13x1,5 M25x1,5 14 14 30 30 5 5 11 11 5 5 
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2.3.4 Progresivní rozdělovač SX4: 
 
 
Obrázek 27 - Progresivní rozdělovač SX4 od firmy BEKA – MAX 
Progresivní rozdělovač slouţí k dávkování maziva dodávaného ve vhodném reţimu 
mazacím přístrojem do mazacích míst nebo k dalšímu rozdělovači. Progresivní rozdělovač je 
pasivní součást mazacího obvodu (do činnosti se uvede aţ zvýšením tlaku maziva na jeho 
vstupu). 
 
Obrázek 28 - Princip funkce progresivního rozdělovače 
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Funkce progresivního rozdělovače: 
Pokud jsou pístky v poloze vlevo (obr. 28 - 1), tak je otevřen přívod maziva (obr. 29 -
m) do levého pracovního prostoru pístku vlevo první sekce (obr. 29 - a) a vývod 3 (obr. 28) z 
pracovního prostoru pístku vpravo první sekce (obr. 29 - d), přiváděné mazivo (červená 
barva) začne posunovat pístkem 1 doprava a ten vytlačuje mazivo (modrá barva) vývodem 3 
(obr. 28). 
Kdyţ pístek1 dorazí do krajní polohy (obr. 28 - 2), otevře se přívod (obr. 29 - g) k 
pracovnímu prostoru pístku vlevo druhé sekce (obr. 29 - b) a vývod 1a (obr. 28) z pracovního 
prostoru pístku vpravo druhé sekce (obr. 29 - e) – poté přiváděné mazivo (červená barva) 
začne pohybovat pístkem 2 doprava a ten vytlačuje mazivo (modrábarva) vývodem 1a (obr. 
28). 
Pokud pístek 2 dorazí do mezní polohy (obr. 28 - 3), otevře se přívod (obr. 29 - n) k 
pracovnímu prostoru pístku vlevo třetí sekce (obr. 29 - c) a vývod 2a (obr. 28) z pracovního 
prostoru pístku vpravo třetí sekce (obr. 29 - f) – poté přiváděné mazivo (červená barva) začne 
pohybovat pístkem 3 doprava a ten vytlačuje mazivo (modrá barva) vývodem 2a (obr. 28). 
Kdyţ pístek 3 dorazí do mezní polohy (obr. 28 - 4), otevře se přívod (obr. 29 - k) k 
pracovnímu prostoru pístku vpravo první sekce (obr. 29 - d) a vývod 3a (obr. 28) z 
pracovního prostoru pístku vlevo první sekce (obr. 29 - a) – poté přiváděné mazivo (červená 
barva) začne pohybovat pístkem 1 doleva a ten vytlačuje mazivo (modrá barva) vývodem 3a 
(obr. 28). 
Pokud pístek 1 dorazí do mezní polohy (obr. 28 - 5), otevře se přívod (obr. 29 - h) k 
pracovnímu prostoru pístku vpravo druhé sekce (obr. 29 - e) a vývod 1b (obr. 28) z 
pracovního prostoru pístku vlevo druhé sekce (obr. 29 - b) – poté přiváděné mazivo (červená 
barva) začne pohybovat pístkem 2 doleva a ten vytlačuje mazivo (modrá barva) vývodem 1b 
(obr. 28).  
Kdyţ pístek 2 dorazí do mezní polohy (obr. 28 - 6), otevře se přívod (obr. 29 - j) k 
pracovnímu prostoru pístku vpravo třetí sekce (obr. 29 - f) a vývod 2b (obr. 28) z pracovního 
prostoru pístku vlevo třetí sekce (obr. 29 - c) – poté přiváděné mazivo (červená barva) začne 
pohybovat pístkem 3 doleva a tím vytlačuje mazivo (modrá barva) vývodem 2b (obr. 28). 
Kdyţ dorazí pístek 3 do krajní polohy (obr. 28 - 1), celý cyklus seopakuje. 
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a) pracovní prostor pístku vlevo 
první sekce 
b) pracovní prostor pístku vlevo 
druhé sekce 
c) pracovní prostor pístku vlevo 
třetí sekce 
d) pracovní prostor pístku vpravo 
první sekce 
e) pracovní prostor pístku vpravo 
druhé sekce 
f) pracovní prostor pístku vpravo 
třetí sekce 
g) přívod do pracovního prostoru 
pístku vlevo druhé sekce 
h) přívod do pracovního prostoru 
pístku vpravo druhé sekce 
i) přívod do pracovního prostoru 
pístku vpravo třetí sekce 
j) přívod do levého pracovního 
prostoru první sekce 
k) přívod do pravého pracovního 
prostoru první sekce 
l) přívod do pracovního prostoru 
pístku vlevo první sekce 
 
Obrázek 29 – Progresivní rozdělovač maziva – označení jednotlivých prostor 
o – vývod z levého pracovního prostoru pístku druhé sekce 
p – vývod z levého pracovního prostoru pístku třetí sekce 
q – vývod z pravého pracovního prostoru pístku první sekce 
r – vývod z pravého pracovního prostoru pístku druhé sekce 
s – vývod z pravého pracovního prostoru pístku třetí sekce 
t – vývod z levého pracovního prostoru pístku první sekce 
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3 Základní výpočet výkonu pohonné jednotky pro mazání 
kulové dráhy rýpadla 
3. 1 Základní výpočet zubového čerpadla  
Výpočet oběhového tlakového mazání kulové dráhy kolesového rýpadla SchRS 1550 / 4 × 30. 
3.1.1 Maximální zatížení koulí kulové dráhy: 
Hodnoty SchRS 1550: 
Hmotnost horní stavby, naměřená 2. 7. 2013 firmou DAP Centrum, s.r.o. ≈ 1690 t 
Počet koulí kulové dráhy – 243 ks 
Střední průměr kulové dráhy – 15 200 mm 
Provedení rozteče koulí – klece  
U kulové dráhy lze podle působiště zatíţení uvaţovat následující zatěţovací případy. 
 
Obrázek 30 – Způsoby zatíţení kulové dráhy [7] 
Centrické zatíţení (e = 0), za předpokladu tuhosti horního a spodního prstence je měrné 
zatíţení kulové dráhy (ΔF) dáno vztahem: 
 [3.01] 
Kde: 
Ft = tíhová síla otočné části [kN] 
N = počet koulí [ks] 
Sk = d . t = rozteč koulí [m] 
d = průměr koule [m] 
t = součinitel provedení rozteče koulí (1,4 – klece) [m] 
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3.1.2 Zatížení na jednu kouli: 
 [3.02] 
Nebo: 
 [3.03] 
Zatíţení koulí je bodové se zatíţením 68 kN na jednu kouli a proto je vhodným 
řešením pouţití mazacího oleje s viskozitou 220 mm2/s. V tomto výpočtu budu vycházet 
s parametry mazacího oleje MOGUL, INTRANS 220, který má kinematickou viskozitu při 
teplotě 40° C 198 – 242 mm2/s. 
3. 2 Technické parametry CLP, ISO VG 220 MOGUL, INTRANS 220: 
Popis: 
Je určen zejména k mazání všech typů průmyslových převodovek, obzvláště 
namáhaných převodovek s vysokými tlaky v ozubení. Je vhodný jak pro převody valivé (čelní 
a kuţelová soukolí), tak i pro převody šroubové (šnekové aj.). Pouţívá se i k mazání loţisek a 
dalších pohyblivých strojních částí, zejména tehdy, poţadují-li se vynikající vysokotlaké 
vlastnosti oleje. Výhodné je jeho pouţití i v oběhových mazacích soustavách, zvláště v 
případech, kdy se poţaduje vynikající mazací schopnost a výborná chemická stálost oleje.  
Parametry: 
Hustota (při 15° C): 890 kg/m3  
Rozmezí bodu varu: nestanoveno  
Bod vzplanutí OK: nad 230° C  
Bod hoření: nad 250° C  
Koncentrační meze výbušnosti: za běţných podmínek netvoří výbušné páry  
Rozpustnost ve vodě: nerozpustný  
Kinematická viskozita při 40° C: 198 aţ 242 mm2/s  
Další informace:  
Tenze par (při 20°C): < 0,01 kPa  
Teplota vznícení: nad 390° C  
Bod tekutosti: -18° C 
 
Tabulka 7 – Základní údaje převodového oleje Mogul Intrans 220 
Název 
Viskozita při 
40°C (mm2/s) 
Viskozitní index 
Bod vzplanutí 
(°C) 
Bod tekutosti 
(°C) 
Mogul, Intrans 220 220 95 235 -18 
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3. 3 Výpočet množství oleje potřebného k mazání kulové dráhy: 
 
Obrázek 31 – Hlavní rozměry kulové dráhy 
3.3.1 Výpočet objemu oleje v kulové dráze: 
Hodnoty jsou odečteny z programu CAD Inventor 
Plocha ţlabu – Pţ = 8 303 723 mm
2
 
Plocha koule – Pk = 70 686 mm
2
 
Plocha výseče zaoblení ţlabu pod vtokem mazacího oleje – Pv = 920 mm
2 
Střední obvod kulové dráhy – Os = 47 752 mm 
Vrstva oleje na plochách kulové dráhy – Vo = 0,1 mm 
 
 
 
 [3.04] 
3.3.2 Výpočet objemu oleje v přívodním potrubí: 
Průměr potrubí – d = 0,008 m 
Délka potrubí – l = 180 m 
 
 [3.05] 
3.3.3 Celkové množství oleje v systému: 
 [3.06] 
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3. 4 Výpočet ztrát v systému mazání kulové dráhy: 
Základní údaje mazání kulové dráhy: 
2 × agregát zubové pumpy – Q = 0,50 l/min = 0,000083 m3/s 
Výstupní tlak – ps = 60 bar = 6 MPa = 6 × 10
6
 Pa 
Průměr výtlačného potrubí – d = 0,008 m 
Délka výtlačného potrubí – L = 2 × 90 m 
Hustota oleje Mogul Intrans 220 -  = 890 kg/m
3
 
Kinematická viskozita oleje -  = 0,00022 m2/s 
Pohon agregátu – 2 × motor 230/400 V 50 Hz; 0,25 kW, ISO třída F, 1370 ot/min 
3.4.1 Výpočet tlakových ztrát hydraulického odporu: 
   Ztrátové činitele vřazených odporů 
Tabulka 8 – Ztrátové činitele vřazených odporů 
Součást potrubí  Součást potrubí  
ohyb trubky 90° R/d = 3 
   hladký 
koleno hladké R/d = 1 
T – kus nebo navařené 
hrdlo při proudění 
přímo 
T – kus nebo navařené 
hrdlo při proudění do 
odbočky 
navařované hrdlo při 
proudění do odbočky 
náhlé zmenšení průměru 
náhlé zvětšení průměru 
0,5 
1,0 – 2,0 
0,6 – 1,0 
 
1,1 – 1,5 
1,8 
0,2 – 0,5 
0,2 – 1,0 
ventil normální 
ventil se zlepšeným  
průtokem 
ventil se šikmým  
vřetenem 
ventil nároţní 
šoupátko nezúţené 
zpětný ventil 
zpětná klapka 
U-kompenzátor s ohyby  
hladkými 
filtr na olej jednosítkový 
5 – 8 
3,5 – 6,0 
2,5 – 1,4 
 
3 – 6 
0,2 – 0,7 
5 – 10 
1,5 – 4,0 
2,0 
7 
Poznámka: První hodnoty platí pro průměry do 50 aţ 100, druhé pro 500 aţ 1000, u ventilů 
pro d = 50 aţ 100, druhé pro d = 200 aţ 400. 
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3.4.2 Výpočet třecího součinitele dle Churchilla: 
 
Zadání: 
  
 
   
hustota 
  
= 890 kg.m
-3 
  
dyn. viskozita 
 
= 0,0009 Pa.s
-1 
  
délka potrubí 
 
L  = 90 m 
  
průměr potrubí 
 
d  = 0,008 m 
  
absolutní drsnost  k  = 0,00025 m 
  
průtok 
  
Q = 8,3E-05 m3.s-1 
  
        
Výpočet: 
      
kin. viskozita 
 
= 2,20E-04 m
2.s-1 
  
relativní drsnost 
 
= 0,03125 
   
rychlost  
 
v  = 1,65 m.s-1 
  
Reynoldsovo číslo Re= 60 
   
třecí součinitel 
 
= 1,0659 
   
       
 
Obrázek 32 – Graf třecího součinitele dle Churchilla (EXCEL) 
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3.4.3 Výpočet tlakové ztráty - charakteristika potrubí:      
Třecí součinitel dle Churchilla λ 
 
 
 
         
Zadání: 
  
 
          
hustota 
  
  = 890 kg.m
-3
 
         
dyn. viskozita 
 
η  = 0,0009 Pa.s-1 
         
délka potrubí 
 
L  = 90 m 
         
průměr potrubí 
 
d  = 0,008 m 
         
absolutní drsnost  
 
k  = 0,00025 m 
         
průtok 
  
Q = 0,000083 m
3
.s
-1
 
         
               
Výpočet: 
             
kin. viskozita 
 
  = 0,00022 m
2
.s
-1
 
         
relativní drsnost 
 
ε  = 0,03125 
          
Střední rychlost  
  
vs = 1,65 m.s
-1
 
         
Reynoldsovo číslo Re= 60 
          
třecí součinitel 
 
λ  = 1,0659 
          
tlaková ztráta 
 
pz = 1,45E+07 Pa          
 
 
Obrázek 33 – Graf vypočtené tlakové ztráty (EXCEL) 
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3.4.4 Pracovní bod čerpadla: 
  
Navrhované potrubí: 
   
sací 
  
výtlačné 
  
psn= 890 kPa pvn= 890 kPa 
 
hs= 1 m hg= 8 m 
 
ds= 20 mm dv= 8 mm 
 
ls= 1 m lv= 90 m 
 
ls= 0,03 
 
lv= 0,027 
  
Szs= 2,00 
 
Szv= 60,00 
  
Ss= 3,14E-04 m
2
 Ss= 5,03E-05 m
2
 
 
 
Qv 0,000 0,001 0,002 0,003 0,004 0,005 0,006 0,007 0,008 0,009 0,010 
Ys 130,0 129,3 128,0 126,1 123,4 120,2 116,2 111,7 106,4 100,5 94,0 
h 0,00 21,00 36,00 48,00 56,00 63,00 68,00 69,00 67,50 62,00 58,00 
Ysp 88,3 221,9 622,8 1291,0 2226,5 3429,2 4899,3 6636,6 8641,1 10913,0 13452,1 
Ysp-opt 80,0 80,6 82,5 85,6 89,9 95,5 102,3 110,4 119,7 130,3 142,1 
 
 
Obrázek 34 – Graf pracovního bodu čerpadla (EXCEL) 
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3.4.5 Ztráty vřazených odporů: 
Ohyb potrubí –  = 30 × 0,5 
Filtr –  = 7 
Ventil –  = 8 
Zpětný ventil –  = 8 
Suma vřazených odporů -  = 38 
hp    [m] – polohová výška 
hz    [m] – ztrátová výška z hydraulických odporů rovného potrubí 
h´z   [m] – ztrátová výška z vřazených odporů (armatur, ohybů, ventilů, filtrů apod.), 
    [m] – tlaková výška; 
    [N m
-2
] – hydrodynamický tlak, 
    [m] – rychlostní výška, přičemţ vs [ms
-1] je střední rychlost oleje v potrubí (pro 
turbulentní proudění vs  vmax, pro laminární vs  1/2 vmax; 
Zavedeme-li pro zjednodušení ekvivalentní délku vřazených odporů le a přijmeme-li v‘ = vs, 
platí: 
 
 
 
 
3.4.6 Ekvivalentní délka vřazených odporů:  
 [3.07] 
Kde  je součet všech rovných délek potrubí a všech ekvivalentních délek 
vřazených odporů = 90 + 0,285 = 90,285 m 
3.4.7 Ztrátová výška z hydraulických odporů rovného potrubí: 
 [3.08] 
 [3.09] 
 [3.10] 
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3.4.8 Celková ztrátová výška: 
 
Tabulka 9 – Závislost ztrátové výšky na viskozitě oleje, světlosti potrubí a rychlosti proudění 
 
 [3.11] 
3.4.9 Celkový hydraulický odpor: 
 [3.12] 
    6 MPa  0,082 MPa 
 
Podmínka výpočtu je splněna. 
Vratné odtokové potrubí je řešeno samospádem do sběrné nádrţe, tj. pod tlakem 
z rozdílu polohových výšek, sběrnými spirálovými hadicemi PU DN 80 pod úhlem 4° = 7%. 
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4 Konstrukční návrh čerpadla kulové dráhy 
4. 1 Výpočet rotačního zubového čerpadla: 
Návrh zubového hydromotoru 
P  výkon 0,072 [kW] 
n  otáčky   22,83 [1/s] 
p  tlak 6 [MPa] 
Předběžně volím 
m modul 1,25 [mm] 
z počet zubů  14 [-] 
B šířka kola  3 [mm] 
ηv  objemová účinnost 0,7 [-] 
 
Známé hodnoty: 
Otáčky čerpadla: 
Jmenovitý průtok čerpadla: 
Měrná energie: 
Počet zubů ozubeného kola: 
Šířka zubu ozubeného kola: 
Mechanická účinnost: 
Objemová účinnost: 
Celková účinnost ηm.ηv: 
Hustota čerpané kapaliny: 
Poţadovaný tlak na výstupu: 
Modul, viz CAD Inventor: 
Úhel záběru, viz CAD Inventor: 
n = 1 370 ot/min = 22,83 s
-1
 
Q = 0,50 l/min = 0,00083 m
3
/s 
Yn = 350 J.kg
-1
 
z = 14 [-] 
b = 3 mm 
ηm = 0,85 [-] 
ηv = 0,95 [-] 
ηt = 0,8075 [-] 
ρ = 890 kg.m-3 
p = 60 bar = 6 MPa 
m = 1,250 
α = 25° 
Základní parametry a rozměry zubového čerpadla: 
4.1.1 Geometrický objem: 
 [4.13] 
Vg [cm
3] geometrický objem čerpadla 
n [min
-1] otáčky 
ηv [-] objemová účinnost = 0,95 
4.1.2 Krouticí moment: 
 [4.14] 
p [bar] poţadovaný tlak na výstupu 
Δp [0,82 bar] celkový hydraulický odpor v systému (viz. 3. 12.) 
ηm [-] mechanická účinnost = 0,85 
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4.1.3 Příkon: 
 [4.15] 
ηt [-] celková účinnost = součin ηv a ηm 
4.1.4 Skutečný průtok čerpadla: 
 
 [4.16] 
4. 2 Rozměry ozubených kol: 
4.2.1 Jednotkové posunutí profilu x [-]: 
 [4.17] 
4.2.2 Posunutí základního profilu xm [mm]: 
 [4.18] 
4.2.3 Jednotková změna vzdálenosti osy (-): 
 hodnotu určíme z diagramu (viz dodatky k výpočtům zubového čerpadla) na základě 
velikosti jednotkového posunutí profilu x. 
 
Obrázek 35 – Diagram změny vzdálenosti osy 
4.2.4 Součinitel přisunutí Δy [-]: 
 [4.19] 
4.2.5 Teoretická vzdálenost os a (roztečná kružnice) [mm]: 
 [4.20] 
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4.2.6 Skutečná (provozní valivá) vzdálenost os aw [mm]: 
 [4.21] 
4.2.7 Průměr valivé kružnice dw [mm]: 
 [4.22] 
 
4.2.8 Další rozměry zubu: [4.23] 
Rozteč:  
Základní rozteč:  
Průměr roztečné kruţnice:  
Průměr základní kruţnice:  
Průměr hlavové kruţnice:  
Hlavová vůle:  
Jednotková hlavová vůle:  
Průměr patní kruţnice:  
Tloušťka zubu (na roztečné 
kruţnici): 
 
Výška hlavy zubu:  
Výška paty zubu:  
Výška zubu:  
 
4.2.9 Obvodová rychlost: 
 [4.24] 
4.2.10 Předběžné průtokové množství: 
 [4.25] 
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4.2.11 Výkon: 
 [4.26] 
4.2.12 Hlavový průměr kola: 
 [4.27] 
4.2.13 Radiální síla: 
 [4.28] 
4.2.14 Výpočet soukolí čelního ozubení CAD Invertor 2012 
Pro kontrolu uvádím výpočty rozměrů ozubených kol, vytvořených v programu CAD 
Invertor 2012 Generátorem komponent – čelní ozubená kola. Výsledky jsou naprosto stejné 
jako klasické výpočty, takţe pro kontrolu velice vhodné. Velmi podobné a ještě podrobnější 
výpočty ozubených kol, lze dosáhnout v přidruţeném programu MS Office Excel MITCalc. 
Scénář: 
Scénář návrhu – Vzdálenost os 
Scénář jednotkového posunutí – Dle Merrita 
Typ výpočtu zatíţení – Výpočet krouticího momentu pro daný příkon a otáčky 
Typ výpočtu pevnosti – Kontrolní výpočet 
Metoda výpočtu pevnosti – ISO 6336:1996 
Společné parametry ozubených kol: 
Tabulka 10 – Společné parametry ozubených kol 
Převodový poměr i 1,0000 ul 
Poţadovaný převodový poměr iin 1,0000 ul 
Modul m 1,250 mm 
Úhel sklonu β 0,0000 deg 
Úhel profilu α 25,0000 deg 
Vzdálenost os aw 17,500 mm 
Roztečná vzdálenost os a 17,500 mm 
Celková jednotková korekce Σx 0,0000 ul 
Rozteč zubů p 3,927 mm 
Základní rozteč ptb 3,559 mm 
Provozní úhel záběru αw 25,0000 deg 
Součinitel trvání záběru ε 1,3327 ul 
Mezní úchylka rovnoběţnosti os fx 0,0085 mm 
Mezní úchylka rovnoběţnosti os fy 0,0042 mm 
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Rozměry ozubených kol: 
Tabulka 11 – Rozměry ozubených kol 
 
Kolo 1 Kolo 2 
Typ modelu Komponenta Komponenta 
Počet zubů z 14 ul 14 ul 
Jednotkové posunutí x 0,3200 ul -0,3200 ul 
Průměr roztečné kruţnice d 17,500 mm 17,500 mm 
Průměr hlavové kruţnice da 20,800 mm 19,200 mm 
Průměr patní kruţnice df 15,300 mm 13,700 mm 
Průměr základní kruţnice db 15,860 mm 15,860 mm 
Pracovní roztečný průměr dw 17,500 mm 17,500 mm 
Šířka ozubení b 3,000 mm 3,000 mm 
Šířkový poměr br 0,1714 ul 0,1714 ul 
Výška hlavy zubu a* 1,0000 ul 1,0000 ul 
Hlavová vůle c* 0,2000 ul 0,2000 ul 
Zaoblení paty rf* 0,2000 ul 0,2000 ul 
Tloušťka zubu s 2,337 mm 1,590 mm 
Čelní tloušťka zubu st 2,337 mm 1,590 mm 
Tloušťka zubu na tětivě tc 1,919 mm 1,306 mm 
Výška hlavy zubu nad tětivou ac 1,203 mm 0,545 mm 
Rozměr přes zuby W 9,711 mm 9,035 mm 
Rozměr přes zuby zw 3,000 ul 3,000 ul 
Rozměr přes válečky (kuličky) M 22,064 mm 20,825 mm 
Průměr válečku (kuličky) dM 2,500 mm 2,500 mm 
Mezní úchylka sklonu zubu Fβ 0,0085 mm 0,0085 mm 
Mezní obvodové házení ozubení Fr 0,0130 mm 0,0130 mm 
Mezní úchylka čelní rozteče fpt 0,0065 mm 0,0065 mm 
Mezní úchylka základní rozteče fpb 0,0059 mm 0,0059 mm 
Náhradní počet zubů zv 14,000 ul 14,000 ul 
Virtuální roztečný průměr dn 17,500 mm 17,500 mm 
Virtuální hlavový průměr dan 20,800 mm 19,200 mm 
Virtuální průměr základní kruţnice dbn 15,860 mm 15,860 mm 
Jednotková korekce bez zúţení xz 0,4933 ul   0,4933 ul   
Jednotková korekce bez podříznutí xp -0,1657 ul   -0,1657 ul   
Jednotkové posunutí s dovoleným 
podříznutím 
xd -0,3465 ul   -0,3465 ul   
Sníţení hlavy zubu k 0,0000 ul 0,0000 ul 
Jednotková šířka hlavy zubu sa 0,3100 ul 0,5733 ul 
Hlavový úhel profilu αa 40,3133 deg 34,3037 deg 
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Pro další výpočet vycházím z návrhu zubového čerpadla, kde odměřím geometrii 
uloţení loţisek a polohu kol. 
4. 3 Pevnostní výpočet čerpadla: 
4.3.1 Vzdálenost ložisek: 
l = 5 mm → a = l/2 = 2,5 mm 
4.3.2 Ohybový moment: 
 [4.29] 
4.3.3 Dovolené napětí v ohybu: 
σdo = 20 MPa 
4.3.4 Výpočet průměru hřídele: 
 [4.30] 
Volím průměr hřídele d = 8 mm. 
 [4.31] 
4.3.5 Modul pružnosti v tahu: 
 
4.3.6 Průhyb hřídele: 
 [4.32] 
Pro výpočet tohoto průhybu platí, pokud je radiální síla umístěna souměrně mezi 
loţisky, tedy l/2. Pro jiný případ je nutno pouţít příslušný vzorec z literatury. Je ale moţné 
tento vzorec pouţít pro prvotní návrh dimenzí stroje. 
Dále je nutná kontrola hnacího hřídele - na krut a na sloţené namáhání (krut + ohyb). 
 [4.33] 
 
 [4.34] 
 
 [4.35] 
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4.3.7 Výpočet zatěžujících sil na hřídeli: 
 
Obrázek 36 – Rozloţení sil na hřídeli ozubeného kola 
 
[4.36] 
 [4.37] 
4.3.8 Výpočet spojovacích šroubů: 
  
Obrázek 37 – Odměření ploch v programu CAD Inventor 2012 
 [4.38] 
 [4.39] 
 [4.40] 
 
[4.41] 
 
 [4.42] 
S1 = 845,404 mm
2 S2 = 2611,105 mm
2 
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4.3.9 Určení počtu závitů v matici: 
 [4.43] 
 
Volím 4 ks šroubů M6 x 20 EN ISO 4762 (DIN 912-12,9) 
4. 4 Elektro motor: 
4.4.1 Potřebný výkon:  
Hustota oleje ρ = 890 kg/m3 
Měrná práce y = 500 J/kg 
Účinnost η = 0,7 
 [4.44] 
4.4.2 Výkon motoru: 
 [4.45] 
4.4.3 Úhlová rychlost: 
 [4.46] 
4.4.4 Krouticí moment: 
 [4.47] 
4. 5 Volba pružného kolíku zajišťujícího spojku: 
4.5.1 Obsah průměru hřídele: 
 [4.48] 
4.5.2 Napětí v krutu: 
 [4.49] 
4.5.3 Dovolené napětí v krutu: 
 
4.5.4 Průměr kolíku: 
 [4.50] 
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Volím ze Strojírenských tabulek pruţný kolík ISO 8752 – 3x26-A-11 110 
Kontrola pružného kolíku: 
4.5.5 Napětí ve smyku: 
 [4.51] 
4.5.6 Napětí v krutu: 
 [4.52] 
4.5.7 Tlak v hřídeli: 
 [4.53] 
4.5.8 Tlak v náboji: 
 [4.54] 
4. 6 Pevnostní analýza 
Nadále jsem podrobil zubové čerpadlo pevnostní analýzou v programu CAD Invertor 
2012 tlakovým zatíţením 6 MPa. Následující tabulky jsou vygenerovány v aplikaci 
simulátoru pevnostní analýzy. Tato analýza má potvrdit, ţe čerpadlo je dostatečně pevnostně 
naddimenzováno a vyhovuje daným podmínkám pro mazání kulové dráhy na kolesovém 
rýpadle SchRS 1550 / 4x30.  
4.6.1 Provozní podmínky 
Tlak:2 
Typ zatíţení Tlak 
Velikost 6,000 MPa 
 
Moment:1 
Typ zatíţení Moment 
Velikost 87,609 N mm 
Vektor X 0,000 N mm 
Vektor Y -0,000 N mm 
 
4.6.2 Fyzické hodnoty 
Hmotnost 1,15541 kg 
Plocha 43942,3 mm^2 
Objem 153465 mm^3 
Těžiště 
x=0,0347055 mm 
y=0,391402 mm 
z=18,7291 mm 
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4.6.3 Použité materiály 
Název ČSN 12 020.1 
Obecné 
Měrná hmotnost 7,85 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 295 MPa 
Mez pevnosti v tahu 600 MPa 
Napětí 
Youngův modul 210 GPa 
Poissonova konstanta 0,3 ul 
Modul pruţnosti 0 GPa 
Tepelné 
napětí 
Koeficient roztaţnosti 0,000012 ul/c 
Tepelná vodivost 56 W/( m K ) 
Měrné teplo 460 J/( kg c ) 
Názvy 
součástí 
Pastorek - hnací 
Pastorek 
Název Hliník - 6061-AHC 
Obecné 
Měrná hmotnost 2,71 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 275 MPa 
Mez pevnosti 
v tahu 
310 MPa 
Napětí 
Youngův modul 68,9 GPa 
Poissonova 
konstanta 
0,33 ul 
Modul pruţnosti 25,9023 GPa 
Tepelné napětí 
Koeficient 
roztaţnosti 
0,0000236 ul/c 
Tepelná vodivost 167 W/( m K ) 
Měrné teplo 1256,1 J/( kg c ) 
Názvy součástí Spojka 
Název Měkká ocel 
Obecné 
Měrná hmotnost 7,86 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 207 MPa 
Mez pevnosti v tahu 345 MPa 
Napětí 
Youngův modul 220 GPa 
Poissonova konstanta 0,275 ul 
Modul pruţnosti 86,2745 GPa 
Tepelné napětí 
Koeficient roztaţnosti 0,000012 ul/c 
Tepelná vodivost 56 W/( m K ) 
Měrné teplo 460 J/( kg c ) 
Názvy součástí 
M 6x20 
M 6x20 
M 6x20 
M 6x20 
 
Název Ocel (nízkolegovaná s vysokou pevností) 
Obecné 
Měrná hmotnost 7,84 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 275,8 MPa 
Mez pevnosti v tahu 448 MPa 
Napětí 
Youngův modul 200 GPa 
Poissonova 
konstanta 
0,287 ul 
Modul pruţnosti 77,7001 GPa 
Tepelné 
napětí 
Koeficient 
roztaţnosti 
0,000012 ul/c 
Tepelná vodivost 47 W/( m K ) 
Měrné teplo 420 J/( kg c ) 
Názvy 
součástí 
Pruţný kolík s mezerou 
Název ČSN 11500 
Obecné 
Měrná 
hmotnost 
7,85 g/cm^3 
Mez kluzu v 
tahu 
207 MPa 
Mez pevnosti v 
tahu 
345 MPa 
Napětí 
Youngův 
modul 
210 GPa 
Poissonova 
konstanta 
0,3 ul 
Modul 
pruţnosti 
80,7692 GPa 
Tepelné napětí 
Koeficient 
roztaţnosti 
0,000012 ul/c 
Tepelná 
vodivost 
56 W/( m K ) 
Měrné teplo 460 J/( kg c ) 
Názvy součástí 
čep 
čep 
Název ČSN 11600 
Obecné 
Měrná hmotnost 7,85 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 207 MPa 
Mez pevnosti v tahu 345 MPa 
Napětí 
Youngův modul 210 GPa 
Poissonova 
konstanta 
0,3 ul 
Modul pruţnosti 80,7692 GPa 
Tepelné 
napětí 
Koeficient 
roztaţnosti 
0,000012 ul/c 
Tepelná vodivost 56 W/( m K ) 
Měrné teplo 460 J/( kg c ) 
Názvy 
součástí 
Zátka na víku 
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Název Měkká ocel 
Obecné 
Měrná hmotnost 7,86 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 207 MPa 
Mez pevnosti v tahu 345 MPa 
Napětí 
Youngův modul 220 GPa 
Poissonova konstanta 0,275 ul 
Modul pruţnosti 86,2745 GPa 
Tepelné napětí 
Koeficient roztaţnosti 0,000012 ul/c 
Tepelná vodivost 56 W/( m K ) 
Měrné teplo 460 J/( kg c ) 
Názvy součástí 
M 6x20 
M 6x20 
M 6x20 
M 6x20 
 
Název ČSN 11600 
Obecné 
Měrná hmotnost 7,85 g/cm^3 
Mez kluzu v tahu 207 MPa 
Mez pevnosti v tahu 345 MPa 
Napětí 
Youngův modul 210 GPa 
Poissonova 
konstanta 
0,3 ul 
Modul pruţnosti 80,7692 GPa 
Tepelné 
napětí 
Koeficient 
roztaţnosti 
0,000012 ul/c 
Tepelná vodivost 56 W/( m K ) 
Měrné teplo 460 J/( kg c ) 
Názvy 
součástí 
Zátka na víku 
 
Poznámka:  
Fyzikální hodnoty se mohou lišit od fyz. hodnot pouţitých v analýze MKP uvedené dále. 
4.6.5 Výsledky 
Reakční síla a moment na vazbách 
Název vazby 
Reakční síla Reakční moment 
Velikost Komponenta (X,Y,Z) Velikost Komponenta (X,Y,Z) 
Pevná vazba:1 336,172 N 
81,8369 N 
35,9981 N m 
-15,034 N m 
0,244909 N 32,6987 N m 
326,058 N 0,79509 N m 
Souhrn výsledků 
Název Minimální Maximální 
Objem 153464 mm^3 
Hmotnost 1,17828 kg 
Napětí Von Mises 0,00000357171 MPa 140,226 MPa 
První hlavní napětí -10,7029 MPa 79,8299 MPa 
Třetí hlavní napětí -82,042 MPa 18,3177 MPa 
Posunutí 0 mm 0,000764748 mm 
Součinitel bezpečnosti 1,47618 ul 15 ul 
Napětí XX -16,6493 MPa 37,6129 MPa 
Napětí XY -13,4592 MPa 13,9488 MPa 
Napětí XZ -15,4903 MPa 20,3534 MPa 
Napětí YY -18,0864 MPa 44,3837 MPa 
Napětí YZ -66,641 MPa 21,6808 MPa 
Diplomová práce  Bc. Petr Samec 
~ 60 ~ 
 
Napětí ZZ -63,4689 MPa 60,5172 MPa 
Posunutí X -0,000304231 mm 0,000294662 mm 
Posunutí Y -0,000272515 mm 0,000190308 mm 
Posunutí Z -0,00034304 mm 0,000759382 mm 
Ekvivalentní napětí (vnitřní) 0,0000000000267561 ul 0,000578712 ul 
První hlavní napětí (vnitřní) -0,00000581761 ul 0,00049407 ul 
Třetí hlavní napětí (vnitřní) -0,000507995 ul 0,00000604224 ul 
Napětí XX (vnitřní) -0,0000742798 ul 0,000145661 ul 
Napětí XY (vnitřní) -0,0000833188 ul 0,00008635 ul 
Napětí XZ (vnitřní) -0,0000958924 ul 0,000125997 ul 
Napětí YY (vnitřní) -0,0000798502 ul 0,000274641 ul 
Napětí YZ (vnitřní) -0,00041254 ul 0,000134215 ul 
Napětí ZZ (vnitřní) -0,000289703 ul 0,000219351 ul 
Stykový tlak 0 MPa 77,1223 MPa 
Stykový tlak X -34,8903 MPa 54,002 MPa 
Stykový tlak Y -36,517 MPa 37,1681 MPa 
Stykový tlak Z -69,2092 MPa 76,129 MPa 
Výsledkem je visuální pohled na deformace působících sil na zubovém čerpadle a 
upřesnění toho, ţe navrhnuté čerpadlo snese mnohem větší tlakové i silové zatíţení neţ 
nejvíce naměřených simulovaných 45 MPa. Toto čerpadlo je i tak jištěno přetlakovým 
ventilem z důvodu šetření opotřebení stykových ploch a tím značně prodlouţena jeho 
ţivotnost. 
 
Obrázek 38 – Čerpadlo podrobené pevnostní analýzou 
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Obrázek 39 – Grafické znázornění silového zatíţení zubového čerpadla vytvořeného v programu Autodesk 
Inventor při působení tlaku oleje 6 MPa 
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Závěr 
Na úvod diplomové práce je základní rozdělení a pouţití maziv se závěrem, ţe bez 
maziva by ţádný stroj nemohl být schopen provozu, z důvodu velikého tření součástí a tím 
jejich téměř okamţitou destrukcí. 
V bodě 1 je provedena rešerše centrálních mazacích systémů pouţívána na 
velkostrojích. Tato rešerše je koncipována na příkladu kolesového rýpadla SchRS 1550 / 
4x30, které je v provozu na prvním skrývkovém řezu DNT Tušimice, z důvodu mého 
blízkého vztahu k tomuto stroji. Tyto mazací systémy jsou součástí všech moderních 
velkostrojů na povrchovém dobývání nerostných surovin, někde ve větší či menší míře, záleţí 
na velikosti a stáří velkostroje. Jsou to relativně jednoduché ale velice účinné a efektivní 
systémy, které dokáţí mazat téměř všechna mazací místa na velkostroji a tím zajišťují jeho 
spolehlivost. Tam kde není moţné CMS připojit, z důvodu špatného přístupu, se mazací místa 
musí domazávat ručně např. ruční (dekalamitka) nebo noţní mazací pumpou.  
V bodě 2 je proveden konstrukční návrh centrálního mazání kulové dráhy na 
velkostroji s podrobným popisem všech prvků týkajících se tohoto zařízení a jejich funkcí. Na 
konstrukční návrh navazuje bod 3, kde je početně řešen základní výpočet výkonu pohonu 
mazacího zařízení s pouţitím dostupné literatury a pomocí programů CAD Inventor, MITCalc 
a MS EXCEL. Součástí této práce je bod 4, kde je řešen konstrukční návrh čerpadla kulové 
dráhy. Součástí výpočtu byla provedena i pevnostní analýza navrhnutého zubového čerpadla, 
kde se potvrdila dostatečná nad dimenzovanost návrhu a následných výpočtů. 
Všechny centrální mazací systémy, které jsou uvedeny v této diplomové práci, jsou 
vysoce kvalitní, moderní a hlavně účinné. Za dvanáct roků provozu na kolesovém rýpadle 
SchRS 1550/4×30 s těmito systémy nebyly ţádné větší problémy s poruchovostí a 
nedostatečnou dopravou maziva k mazacím místům. Pokud mají být tyto systémy účinné je 
samozřejmostí dodrţování čistoty maziva a pravidelných kontrol celých ústrojí. Jelikoţ 
v zimním období se mění viskozita mazacího média a tím se zvyšují pracovní nároky na 
CMS, jsou hydraulické pumpy, vč. hydraulického agregátu a skříní rozdělovačů umístěny 
v samostatných místnostech osazených elektrickým topením. Rozvod po velkostroji v zimním 
období s pouţitím plastického maziva je řešen zvýšením průtočnosti (tlaku) nastavením 
trysky v 2cestném magnetickém ventilu a nastavením hodnoty na řídících jednotkách PA – 
tronic.  
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